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Abstrak 
Produksi minyak sawit yang tinggi berbanding lurus dengan produksi limbahnya. 
Lumpur kelapa sawit merupakan larutan buangan yang dihasilkan selama proses 
pemerasan dan ekstraksi minyak.Limbah  lumpur kelapa sawit disamping sebagai 
sumber hara makro dan mikro yang penting bagi tanaman, juga sebagai sumber 
bahan organik dan berperan pada perbaikan sifat fisik dan kima tanah. Limbah 
padat lainnya yang belum dimanfaatkan secara maksimal adalah serat buah 
kelapa sawit yang juga mengandung unsur hara. Dari kedua potensi limbah 
padat kelapa sawit menunjukkan bahwa sangat perlu dilakukan pengolahan 
khususnya pada limbah lumpur dan serat buah dimana berdasarkan hasil analisa 
laboratorium mengandung unsur hara yang baik untuk dikonversi menjadi pupuk 
kompos. Mikroorganisme lokal (MOL) adalah mikroorganisme yang 
dimanfaatkan sebagai starter atau aktivator  dalam pembuatan pupuk organik 
padat maupun pupuk cair. Bahan utama MOL terdiri dari beberapa  komponen 
yaitu karbohidrat, glukosa, dan sumber mikroorganisme. Tujuan penelitian ini 
adalah mengetahui kemampuan MOL sebagai aktivator  dalam proses 
pengomposan limbah lumpur dan serat buah kelapa sawit yang disterilkan dan 
tidak disterilkan. Dari hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan bahwa 
mikroorganisme pada MOL yang berperan sebagai pendegradasi pada proses 
pengomposan lumpur dan serat buah kelapa sawit. Hal ini berdasarkan hasil 
analisa proses fermentasi tapai singkong menjadi MOL dimana jumlah 
mikroorganisme  pada hari pertama  sebesar 403,45mg/l dan pada hari kelima 
jumlah mikroba  meningkat menjadi 456,10 mg/l. Selain itu dapat dilihat juga 
bahwa bahan baku yang disterilkan untuk parameter kualitas kompos antara lain 
: N, P, K, C, C/N,Mg, Ca, temperatur, pH, dan kadar air, mempunyai nilai yang 
mendekati SNI berbanding bahan baku yang tidak steril. Penggunaan MOL 
sebagai sumber mikroorganisme dalam proses pengomposan dapat dijadikan 
alternatif sebagai bioaktivator yang ekonomis dan ramah lingkungan. 
 
Kata kunci : MOL, lumpur kelapa sawit, pengomposan, aktivator, steril 
 
  
Elvi Yenie dan Syarfi Daud. / Jurnal Teknologi Kimia Unimal 6 : 2 (November 2017) 73 –83 
 74
1. Pendahuluan 
Kelapa sawit merupakan salah satu komoditi andalan Indonesia yang 
perkembangannya demikian pesat. Tanaman kelapa sawit saat ini tersebar di 
hampir seluruh provinsi di Indonesia. Provinsi Riau pada Tahun 2014 dengan luas 
areal seluas 2,30 juta Ha merupakan provinsi yang mempunyai perkebunan kelapa 
sawit terluas disusul berturut-turut  Provinsi Sumatera Utara seluas 1,39 juta Ha, 
Provinsi Kalimantan Tengah seluas 1,16 juta Ha dan Sumatera Selatan dengan 
luas 1,11 juta Ha serta provinsi-provinsi lainnya (Ditjen Perkebunan, 2014). 
Pabrik kelapa sawit berkontribusi paling besar terhadap isu lingkungan 
oleh akumulasi jumlah limbah cair dan padat [Baharuddin et.al,2009], emisi gas 
rumah kaca [Reijnder dan Huijbregts,2008] yang berasosiasi dengan deforestasi 
dan hilangnya keanekaragaman [Wicke et.al,2008].   
Produksi minyak sawit yang tinggi berbanding lurus dengan produksi 
limbahnya.Limbah cair kelapa sawit mengandung bahan organik yang cukup 
tinggi sehingga berpotensi mencemari air tanah dan badan air. Limbah padat 
pabrik kelapa sawit berasal dari proses pengolahan berupa tandan kosong kelapa 
sawit, cangkang atau tempurung, serabut atau serat, dan sludge (lumpur).  
Lumpur sawit merupakan larutan buangan yang dihasilkan selama proses 
pemerasan dan ekstraksi minyak. Kandungan unsur hara yang berasal dari limbah 
lumpur kelapa sawit sekitar 0,4 % (N), 0,029-0,05 % (P2O5), 0,15-0,2 % 
(K2O)[Astianto, 2012].Unsur hara yang terkandung ini dapat meningkatkan sifat 
fisik–kimia tanah, serta dapat meningkatkan status hara tanah sehingga limbah ini 
berpotensi untuk diolah dan dijadikan suatu produk yang ramah lingkungan 
seperti kompos. 
Limbah  lumpur PKS disamping sebagai sumber hara makro dan mikro 
yang penting bagi tanaman, juga sebagai sumber bahan organik, berperan pada 
perbaikan sifat fisik dan kima tanah, antara lain peningkatan Kapasitas Tukar 
Kation (KTK) dan peningkatan porositas tanah (Siregar, 2007). 
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Penggunaan lumpur memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, 
diameter batang, jumlah polong tanaman, produksi perplot dan produksi perhektar 
untuk tanaman (Dartinus, 2007). Menurut Harahap (2007) sludge minyak kelapa 
sawit berpengaruh nyata terhadap penaikan berat kering akar, berat kering 
tanaman dan serap kering N, P, K pada tanaman jagung. 
Limbah padat lainnya yang belum dimanfaatkan secara maksimal adalah 
serat buah kelapa sawit. Berdasarkan hasil uji laboratorium  menyatakan bahwa 
serat buah kelapa sawit mengandung unsur hara antara lain 0,320 % N, 0,080 % P, 
0,470 % K, 0,020 % Ca dan 0,110 % Mg [PKS PT. Korindo,2012].  
Dari kedua potensi limbah padat kelapa sawit yang ada di pabrik kelapa 
sawit menunjukkan bahwa sangat perlu dilakukan pengolahan khususnya pada 
limbah lumpur dan serat buah dimana berdasarkan hasil analisa laboratorium 
mengandung unsur hara yang baik untuk dikonversi menjadi pupuk kompos.  
Kompos adalah hasil penguraian tidak lengkap/parsial dari campuran 
bahan organik yang dapat dipercepat oleh populasi mikroba secara artifisial dalam 
kondisi lingkungan yang hangat, lembab, dan aerobik atau anaerobik [Crawford, 
2003]. Pengomposan adalah proses degradasi limbah organik yang mengalami 
perubahan bentuk dan stabil oleh aktivitas metabolisme dari berbagai campuran 
mikroba [Baharuddin et.al, 2009]. Dekomposisi dari limbah organik selama 
proses pengomposan dilakukan oleh komunitas mikroba [Hiroaki et.al, 2006] 
yang menghasilkan enzim.  
Pengomposan dapat dipercepat dengan beberapa strategi. Salah satunya 
adalah menambahkan mikroorganisme yang dapat mempercepat proses 
pengomposan (aktivator) seperti mikroba, pendegradasi bahan organik dan lain-
lain. 
Saat ini dipasaran banyak sekali beredar aktivator-aktivator pengomposan, 
misalnya : Promi, OrgaDec, SuperDec, ActiComp, EM4, Stardec, Starbio, dll. 
Promi, OrgaDec, SuperDec, dan ActiComp. Bioaktivator yang digunakan dalam 
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penelitian ini adalah Mikroorganisme Lokal (MOL) berbahan dasar tapai 
singkong. 
Mikroorganisme lokal (MOL) adalah mikroorganisme yang dimanfaatkan 
sebagai starter atau aktivator  dalam pembuatan pupuk organik padat maupun 
pupuk cair. Bahan utama MOL terdiri dari beberapa  komponen yaitu karbohidrat, 
glukosa, dan sumber mikroorganisme.  Bahan dasar untuk fermentasi larutan 
MOL dapat berasal dari hasil pertanian, perkebunan, maupun limbah organik 
rumah tangga. 
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kemampuan MOL sebagai 
aktivator  dalam proses pengomposan limbah lumpur dan serat buah kelapa sawit 
yang disterilkan dan tidak disterilkan. Alasan perlakuan steril dan tidak adalah 
untuk mengetahui mikroorganisme mana yang berperan apakah mikroorganisme 
yang terdapat dalam limbah lumpur dan serat buah atau mikroorganisme didalam 
MOL.  
Tapai adalah makanan yang terbuat dari singkong yang difermentasi 
dengan ragi tapai. Mikroba yang terdapat di dalam ragi adalah kapang, 
actinomycetes, khamir dan bakteri. Bakteri yang sering ditemukan di dalam ragi 
tape berasal dari genus Pediococcus dan Basillus. Kapang yang berperan adalah 
Amylomyces, Mucor dan Rhizopus sp. dan khamir yang berperan adalah 
Endomycopsis fibuliger, Saccharomyces cerevisiae dan Hansenula sp. (Saono et 
al., 1982).  
MOL tapai dibuat dengan mencampurkan tapai singkong dengan air dan 
gula. Campuran tersebut disimpan didalam botol dan didiamkan sampai lima hari. 
Setelah lima hari, mikroorganisme lokal (MOL) sudah dapat digunakan. Aplikasia 
pada bahan yang dikomposkan  adalah sebanyak 2,5 liter mol untuk membuat 1 
ton kompos (Setiawan, 2010). 
2. Metode Penelitian 
          Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pencegahan Pencemaran Jurusan 
Teknik Kimia Universitas Riau. Bahan yang digunakan adalah lumpur kelapa 
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sawit dan serat buah kelapa sawit. MOL tapai, serta bahan-bahan kimia untuk 
analisis kualitas kompos (N,P,K,Ca,Mg, C/N). Peralatan yang digunakan antara 
lain : 6 buah komposter (ember yang diberilubang di sekelilingnya dengan 
diameter 1cm dan jarak antar lubang 5cm), sekop kecil, timbangan, sprayer, pH 
meter, termometer, autoclav, gelasarloji, labutakar, gelasbeker, pipet ukur, 
erlenmeyer, oven, furnance, desikator, pemanas, spektrofotometer dan AAS. 
Komposter tersebut dapat dilihat seperti pada Gambar 1. 
1 cm
5 cm
40 cm
28 cm
28 cm  
Gambar 1 Komposter 
2.1 Preparasi sampel 
Pengambilan sampel dilakukan di PT Perkebunan Nusantara V (PTPN V) 
Sei Galuh Kecamatan Tapung, Kabupaten Kampar. Sampel lumpur diambil pada 
kolam ke-4 yaitu kolam IPAL dan serat buah kelapa sawit  berasal dari  srew 
press. Selanjutnya  sampel lumpur di jemur selama ± 5 hari untuk mengurangi 
kadar air. Sampel lumpur dan serat buah kelapa sawit dilakukan pengujian awal di 
laboratorum untuk parameter C-Organik, N-total, rasio C/N, P-total, K-total, 
Magnesium (Mg), Kalsium (Ca), Raksa (Hg), Kadmium (Cd), Timbal(Pb), 
Arsen(As), pH, dan kadar air. 
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2.2 Pembuatan MOL tapai 
          Tapai singkong sebanyak 1 ons dimasukkan kedalam botol plastik 
berukuran 1500 ml, kemudian ditambahkan airbersih, ± 1.000 ml dan gula pasir 
sebanyak 5 sendokmakan, dikocok sebentar. Selanjutnya difermentasi selama 5 
hari dan botol dibiarkan terbuka. Setelah 5 hari MOL dapat digunakan  ditandai 
dengan bau alkohol dan larutan menjadi keruh.  
2.3 Proses pengomposan 
          Sepuluh kg lumpur kelapa sawit, 2 kg serat buah kelapa sawit dengan 
ukuran partikel 2,36 mm dan sampah pasar sebanyak 2 kg dimasukkan ke dalam 3 
komposter untuk perlakuan tidak disterilkan dan 3 komposter berikutnya 
disterilkan menggunakan autoclave terlebih dahulu.Ditambahkan larutan mol 
sebanyak 200 ml, 250 ml dan 300 ml untuk masing-masing komposter, dilakukan 
pengadukan agar merata dan ditutup. Suhu dan pH diukur setiap hari. Pembalikan 
dilakukan setiap satu minggu sekali (Arumsari, 2012). Selanjutnya pada hari ke-
21 kompos di panen dan kemudian diukur kandungan unsur hara (C-Organik, N-
total, rasio C/N, P-total, K-total, Magnesium (Mg), Kalsium(Ca), pH, dan kadar 
air. 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Uji  karakteristik pendahuluan bahan baku kompos  
Tabel 1 Uji pendahuluan sampel 
NO  Parameter  Satuan  Limbah lumpur 
kelapa sawit  
Serat (fiber)  SNI  
 19-7030-2004  
1  Kadar Nitrogen  %  1,1  2,219  >0,4  
2  Kadar fosfor P2O5 %  1,30  0,80  >0,1  
3  Kalium sebagai K2O  %  0,26  -  >0,20  
4  Rasio C/N  %  7,35*  5,07*  10-20  
5  Karbon (C)  %  8,16*  11,25  9,8-32  
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6  Cemaran logam  
-raksa (Hg)  
- kadmium (Cd)  
- Timbal (Pb)  
- Arsen (As)  
 
Ppm  
ppm  
ppm  
ppm  
 
< 0,012**)  
< 0,007**)  
<0,098**)  
<0,006**)  
 
-  
-  
-  
-  
 
<0,8 mg/kg  
<3 mg/kg  
<150 mg/kg  
<13 mg/kg  
7  Magnesium (Mg)  %  14,51  0,061  <0,6  
8  Kalsium (Ca)  %  0,93  0,323  <25,5  
9  pH  -  5,23  6,5*  6,8-7,49  
10  Kadar air  %  30,72  12,81  <50  
11  Temperatur  0C  25,33  26,00  Suhu air tanah  
keterangan :  
* : tidak memenuhi baku mutu  
** : nilai logam kadmium < 0,007 ppm  
       nilai logam timbal < 0,098 ppm  
       nilai logam arsen < 0,006 ppm  
       nilai logam raksa < 0,012 ppm  
 
Uji karakteristik bahan baku kompos pada beberapa sampel yang akan 
digunakan dalam penelitian. Hasil uji tersebut akan dijelaskan pada Tabel .1 Dari 
hasil pengujian awal sampel dapat dijelaskan bahwa unsur karbon yang 
terkandung dalam lumpur sawit kecil yaitu sebesar 8,16% sedangkan pada serat 
fiber 11,25%. Untuk mendapatkan hasil kompos dengan kualitas SNI kompos 19-
7030-2004 perlu penambahan sumber karbon dari sampah organik pasar. 
Peningkatan karbon pada proses pengomposan dapat dilakukan dengan 
penambahan sampah pasar karena kandungan karbon pada sampah pasar cukup 
tinggi mencapai 37,25% (Hidayati, 2012).  
Pengujian sampel juga dilakukan untuk parameter cemaran logam berat. 
Dari hasil pengujian didapatkan bahwa nilai logam berat yang diuji berada 
dibawah ambang batas. Dapat disimpulkan bahwa limbah lumpur kelapa sawit 
aman untuk digunakan sebagai bahan baku kompos. 
3.2 Pengujian jumlah mikroba dalam MOL 
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Selama proses pembuatan MOL berlangsung dilakukan pembiakan 
terhadap jumlah mikroba yang berkembang pada hari ke-1 dan hari ke-
5.Prinsippengukuran VSS dilakukandenganmetodegravimetric untuk melihat 
pertumbuhan jumlah mikroba.Pada hari pertama jumlah mikroba yang terdapat 
didalam MOL tapai sebesar 403,45mg/l dan pada hari kelima jumlah mikroba  
meningkat menjadi 456,10 mg/l. Dapat disimpulkan bahwa berdasarkan hasil 
analisa proses fermentasi tapai singkong menjadi MOL dapat digunakan sebagai  
aktivator dengan adanya peningkatan jumlah mikroba. 
3.3 Hasil analisa kualitas kompos           
Tabel 2 Hasil analisa kualitas kompos 
NO Parameter Satuan 
Kualitas 
Kompos bahan 
baku steril 
dengan Mol 
250ml  
Kualitas 
Kompos bahan 
baku tidak 
steril dengan 
Mol 250 ml  
SNI 
19-7030-2004 
1  Kadar Nitrogen  %  0,79 0,67  >0,4  
2  Kadar fosfor P2O5 %  1,30  0,96  >0,1  
3  Kalium sebagai K2O  %  0,26  0,3  >0,20  
4  Rasio C/N  %  11,35  10,67  10-20  
5  Karbon (C)  %  11,67  9,82  9,8-32  
6  Magnesium (Mg)  %  0,32  0,45 <0,6  
7  Kalsium (Ca)  %  14,51  12,43  <25,5  
8 Temperatur 0C  26,00  27,00  Suhu air tanah  
9 pH - 7,5 7,4 6,8-7,49 
10 Kadar air %  40,5 39,45 <50  
 
          Data hasil analisa kualitas kompos berdasarkan beberapa parameter uji 
disajikan dalam Tabel 2. Berdasarkan tabel tersebut,  parameter kualitas yang 
diukur dan dibandingkan dengan SNI kompos 19-7030-2004 dapat ditarik 
kesimpulan bahwa mikroorganisme pada MOL yang berperan sebagai 
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pendegradasi pada proses pengomposan lumpur dan serat buah kelapa sawit. Hal 
ini dapat dilihat bahwa bahan baku yang disterilkan mempunyai nilai yang 
mendekati SNI berbanding bahan baku yang tidak steril. Hal ini sesuai dengan 
penelitian Suswardany (2006), yang menyatakan bahwa aktivator Mol tapai bukan 
merupakan penambah unsur hara (secara langsung) pada kompos tetapi aktivator 
tersebut merupakan kultur yang didominasi oleh mikroorganisme. Jika MOL 
ditambahkan dalam bahan baku maka mikroorganisme tersebut akan cepat 
bereaksi dan menguraikan bahan baku.    
4. Kesimpulan           
1. Mikro organisme pada MOL yang berperan sebagai pendegradasi pada 
proses pengomposan lumpur dan serat buah kelapa sawit. Hal ini 
berdasarkan hasil analisa proses fermentasi tapai singkong menjadi MOL 
di mana jumlah mikroorganisme pada hari pertama sebesar 403,45mg/l 
dan pada hari kelima jumlah mikroba meningkat menjadi 456,10 mg/l.  
2. Bahan baku yang disterilkan untuk parameter kualitas kompos antara lain: 
N, P, K, C, C/N,Mg, Ca, temperatur, pH, dan kadar air, mempunyai nilai 
yang mendekati SNI berbanding bahan baku yang tidak steril.  
3. Penggunaan MOL sebagai sumber mikroorganisme dalam proses 
pengomposan dapat dijadikan alternatif sebagai bioaktivator yang 
ekonomis dan ramah lingkungan. 
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